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Tämän työn aiheena oli tehdä loma-asunnon rakennuslupa- ja rakennepiirustukset 
sekä rakennuksen kustannusarvio. Työn pääkohtia olivat Cads Plannerillä tehdyt 
piirustukset, Talopeli-ohjelmalla ja Haahtela-kustannus Oy:n ohjeilla tehty 
kustannusarvio sekä aiheeseen liittyvä teoria. Puurakenteet laskettiin Finnforestin 
internetsivuilta saatavalla Finnwood-mitoitusohjelmalla. Työssä käsiteltiin myös 
rakenteisiin liittyviä tuotemerkkejä. 
Suunniteltu rakennus on lomakäyttöön tarkoitettu, puolitoistakerroksinen hirsitalo. 
Tontille rakennetaan myös lämmin autotalli, johon tulee rakennuksen tekninen tila 
sekä pieni varasto. 
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The subject of the thesis was to design a vacation  house for a farmer couple. The 
thesis included structural and building license designs as well as a cost estimate 
for the house. The designs were made by using Cads planner program, and the 
cost estimate was made by using both Talopeli-program found in the internet and 
instructions found in the book Talonrakennuksen kustannustieto given by Haahtela 
kustannus. Wood structures were calculated using the Finnwood program found 
on Finnforest Ltd’s website. 
The house is  a log house with one and a half floors. There will also be a warm 
garage for two cars, which also includes a warehouse and technical room. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
Katto/lattianiska Niska on nimitys ala-, väli- tai yläpohjan tai katon palkeille, 
joiden päälle asennetaan esim. katossa katerakenteet ja 
lattiassa pintarakenteet. 
Kara Kara on T-poikkileikkauksinen lauta, joka asennetaan 
ikkuna- ja oviaukkojen sivuissa oleviin uriin estämään 
hirren päiden sivusiirtymä aukkojen kohdalla. 
Kurkihirsi Ylin hirsi. Tukee kattorakenteita ja siirtää kuormat pilarien 
välityksellä perustuksiin. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön aiheena oli hirsitalon suunnittelu kortesjärveläiselle 
maanviljelijäpariskunnalle. Asunto on tarkoitettu loma-asunnoksi, mutta se 
suunnitellaan niin, että siellä voisi asua pysyvämminkin. Asunto on hirsirunkoinen 
ja puolitoistakerroksinen. Kattorakenne on osittain ristikkorakenteinen ja osittain 
perinteinen kattoparrurakenteinen. Ristikoina käytetään kehäristikoita, sillä ne 
antavat yläkertaan lisää oleskelutilaa ja ristikoiden välitiloissa voi hyvin viedä 
talotekniikkaa. Asunnon viereen rakennetaan kahden auton autotalli. 
Nykyään hirsirakentamisen haasteita ovat kiristyneet energiavaatimukset. 
Hirsiseinä ei enää riitä yksistään täyttämään näitä vaatimuksia. Jos haluaa tehdä 
vaatimukset täyttävän hirsiseinän ilman lisäeristystä, joutuu käyttämään melko 
paksuja hirsiä. Nykyään onkin varmasti helpompi tehdä talo nykyajan perinteisellä 
tyylillä eli puurungolla. 
Tässä työssä suunnitellaan talo, jolla on sekä hirren hengittävyys että hyvät 
energiaominaisuudet. 
Kustannusarvioon ei sisälly tarkkaa määrälaskentaa, vaan kustannusarvio 
tehdään yleisemmällä tasolla. 
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2 HIRSITYYPIT 
Suomessa käytössä olevat hirsityypit ovat pyöröhirsi, höylähirsi ja lamellihirsi.  
Pyöröhirsi (kuvio 1) on perinteinen hirsi eli sen poikkileikkaus on ympyrä 
lukuunottamatta alapuolen varausta. Pyöröhirren tyypillinen käyttökohde on pienet 
kesäkäyttöiset rakennukset. (Seinäjoen ammattikorkeakoulu 2009. s.23) 
Kuvio 1. Pyöröhirsi. (Kontiotuote Oy 2011.) 
Höylähirsi (kuvio 2) on muotoon sahattua hirttä. Ero pyöröhirteen on, että kyljet 
ovat suorat. Se on ehkä asuinrakennuksessa pyöröhirttä käytännöllisempi, koska 
suoraan seinään on helpompi kiinnittää esimerkiksi kalusteita.  
Kuvio 2. Höylähirsi. (Kontiotuote Oy 2011.) 
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Lamellihirsi (kuvio 3) voi olla sekä pyöreä- että suorakylkistä. Ero pyörö- ja 
höylähirsiin on se, että hirret on koottu liimaamalla useista puuosista. Lamellihirsi 
liimataan siten, että sydänpuu, joka on puun kovin osa, on aina ulkopuolella. 
Lamellihirsi ei myöskään halkeile niin paljon kuin pyörö- tai lamellihirsi. Lamellihirsi 
on laatunsa vuoksi kolmesta tyypistä kallein. (Peura hirsitalot 2011.) 
Kuvio 3. Lamellihirsi. (Kontiotuote Oy 2011.) 
Rakennus päätettiin toteuttaa lamellihirrellä sen vuoksi, että se ei painu tai halkeile 
paljoa. Tämä helpottaa painuman huomiointia sekä pitää ulkonäön hyvänä 
pitkään. 
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3 RAKENTEET 
3.1 PERUSTUKSET JA ALAPOHJA 
Maapohja on alustavien tietojen mukaan hyvin kantavaa moreenia. Lähtökohta on 
täten, että maata ei tarvitse kaivaa kuin perustamissyvyyteen asti ja suurilta 
täytöiltä tai paalutukselta vältytään (RT 81–10486, 5). Moreenissa on otettava 
huomioon se, että se on routiva maa-aines eli on huolehdittava, että routaeristys 
tehdään  kunnolla ja rakennettavalle alueelle tulee riittävät kapillaarikatkot.  
Kapillaarikatko voidaan toteuttaa 30 cm:n sorakerroksella. Kapillaarikatko 
toteutetaan salaojituksesta riippumatta. Raekoko voi olla esimerkiksi 0...65 mm. 
Perusmuurin ympärillä on oltava vähintään 200 mm:n paksuinen 
salaojasorakerros. ( RT 81–11000, 4.) 
Tontin kuivatus tapahtuu salaojituksella. Salaojituksen tarve vähenee, jos maaperä 
todetaan riittävän vettä läpäiseväksi. Salaojat tullaan tässä rakennuksessa 
johtamaan maastoon, koska alueella ei ole kunnallista sadevesiviemäriä. 
Purkuputki on suojattava jäätymiseltä. Salaojaputket voidaan sijoittaa samaan 
ojaan anturoiden kanssa siten, että niiden yläpinta on anturoita alempana. Putkien 
on myös sijaittava anturoista lähtevän perusmaan 1:2 kallistavan luiskan 
yläpuolella, koska anturan maaperään aiheuttama kuormitus menee tätä linjaa 
pitkin. Putken ympärille tulee 200 mm salaojasorakerros ja alapuolelle 
suodatinkangas. Jokaiseen putken mutkaan asennetaan tarkistuskaivo. (RT 81–
11000, 4.) 
Pohjatöitä tehdessä on erittäin tärkeää muistaa, että maaperä ei missään 
tapauksessa saa kallistaa taloon päin, vaan se pitää kallistaa salaojiin. Väärä 
kallistus johtaa siihen, että vesi jää talon alle ja voi aiheuttaa vesivahingon.  
Roudan syvyys vaihtelee sijainnin mukaan. Yleisesti routa on sitä syvemmällä, 
mitä pohjoisempana ollaan. Suomi on tämän vuoksi jaettu viiteen 
ilmastovyöhykkeeseen, jossa kuhunkin on määritelty roudaton perustamissyvyys 
(RT 81-10590, 2.). Se, että maa menee routaan, ei tarkoita, että se routii. 
Routiminen tarkoittaa sitä, että maassa oleva veden jäätyessä sen tilavuus kasvaa 
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ja sulamisen aikana tilavuus pienenee. Suurimmillaan tilan tarve on 
jäätymispisteessä eli sulamisen aikana maa routii, mikä aiheuttaa kovia kuormia 
perustuksille ja voi liikuttaa niitä.  
Routaeristys toteutetaan vähintään 2 metrin päähän rakennuksesta ulottuvalla 
styroksikerroksella. Styroksikerroksen paksuus määrittyy sen mukaan, missä päin 
Suomea rakennus sijaitsee. Rakennus tulee sijaitsemaan Kauhavalla eli se kuuluu 
ilmastovyöhyke 2:een ja silloin eristepaksuus on vähintään 65 mm (RT 81–10590, 
2-4). 
Perustukset tehdään jatkuvalla anturalla (Liite 4). Anturan muotit voidaan tehdä 
laudasta, levystä tai ostamalla valmismuotteja. Terassien alle tehdään 
pilarianturat, jotta saadaan kevyemmän näköiset terassirakenteet. Pilarianturoiden 
päälle tulee nurkkapilarit, jotka tukevat kattoristikoita. 
Sokkeli voidaan tehdä joko valamalla tai harkoilla. Valulla sokkelista tulee melko 
saumaton ja kestävä, mutta muottityö voi olla työlästä ja puutavaraa menee 
hukkaan. Harkoista tehtävä sokkeli on yleinen vaihtoehto ja se on kenties helpoin, 
sillä se antaa pelivaraa, kun sokkelin yläpinta pitää saada suoraksi. Sen voi myös 
lopettaa milloin vain kesken työvaiheen, mikä on hyvä omatoimiselle rakentajalle. 
Etenkin valuharkot ovat käytännössä yhtä tiiviitä kuin täysin betonista valettu 
sokkeli ja niitä on helppo latoa. Laastia ei tarvitse: harkot ladotaan vain toistensa 
päälle, laitetaan muovikiiloilla suoraan  ja valetaan ohjeissa määritetyin välein. 
Uretaania käytetään nimenomaan eristetyissä harkoissa väliaikaiseen 
kiinnitykseen ja samalla se tiivistää eristyksen. (Lammin Betoni, [viitattu 
15.1.2011].)  
Alapohja (kuvio 4) toteutetaan maanvaraisena laattana. Alapohjaan pitää ennen 
valua asentaa kaikki tarvittavat sähkö-, lämmitys-, vesi- ja muut putket.  
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Kuvio 4. AP1. (Liite 10) 
3.2 SEINÄT, PALKIT JA PILARIT 
Kantavat seinät tehdään hirsirakenteisina. Ulkoseiniin ajateltiin alustavasti 180 mm 
leveää höylähirttä, joka yksistään riittää kantavana rakenteena. Se ei kuitenkaan 
vielä riitä lämpöteknisesti. Toiseen kerrokseen tulee makuuparvi, joka tulee jonkin 
verran harjalinjan kohdalla olevan kantavan väliseinän yli. Tämä keskilinjan ylittävä 
osa tuetaan hirsipalkilla (Kuvio 5), joka jatkuu parven reunan kanssa samalla 
linjalla olevan ulkoseinän ylimmistä hirsistä, jolloin siitä tulee saumaton ja 
hyvännäköinen kokonaisuus. Palkki jatkuu aukon toisella puolella olevaan keittiön 
väliseinään. Molemmat päät pysyvät paikoillaan nurkkasalvoksilla ja palkista tulee 
yhtenäinen, kun hirret sidotaan yhteen läpipulttauksella. Seinien jäykistys toteutuu 
risteävillä seinillä. 
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Kuvio 5. Hirsipalkki (Liite 2) 
3.3 IKKUNAT 
Ikkunoiden ja ovien kohdalla pitää ottaa huomioon se, että hirren päät eivät 
välttämättä pysy samalla tasolla. Tämä estetään karapuilla, joihin ikkuna myös 
kiinnitetään. Karojen ympärille laitetaan eristekaista. Ikkunoiden ja ovien kohdalla 
on huomioitava, että hirsiseinä painuu noin 50 mm/m eli 2600 korkealla seinällä on 
jätettävä ikkunoiden ja ovien yläpuolelle tilaa noin 130 mm, jotta aukko voisi 
kutistua lopulliseen tilaansa. Nämä aukot peitetään esimerkiksi laudalla, joka 
kiinnitetään ikkunaan. Peitelauta toimii myös koristeena. Aukot eristetään (RT 41–
10947. 15.). Ikkuna- ja oviaukot mitoitetaan siten, että oviaukon leveyteen lisätään 
karapuun vaatima leveys (Honka 2009, 28.). 
3.4 VÄLISEINÄT 
Painuma huomioidaan väliseinien kohdalla kiinnittämällä väliseinä hirsiseiniin 
liukuraudoilla ja jättämällä yläpuolelle tilaa sen verran, ettei välipohja ala 
kuormittaa väliseinää (kuvio 6). Normaalin naulauksen voi tehdä ainoastaan 
runkotolpan alapäähän. Painumavara saadaan katseilta piiloon vaikka 
naulaamalla listat kiinni välikattoon, jolloin se tulee painuman mukana lopulliseen 
korkeuteensa. 
Kuvio 6. Väliseinän painumav
Väliseinät voidaan hirsirakennuksessa toteuttaa tiili
Ainoastaan hirsirungossa painumaa ei tarvitse huomi
Rakennukseen tulevien pilarien kohdalla painuma huo
pilarien ala- tai yläpuolelle säätöjalat.
lautalattian koolauksien väliin, lattialautojen all
voidaan peittää esimerkiksi listalla
3.5 VÄLIPOHJA
Välipohja (kuvio 7) 
on tasalaatuisuus ja se
sahatavarasta. Kertopuun yleisimmät korkeudet 
2011). Sahatavarasta taas ei 
(Puukeskus 2011).
myös välipohjan lattiapalkkeina
asennetaan k900-jaolla
jaoksi tulee k300, kun ristikoiden väliin asennetaan kaksi palkkia t
väliin yksi palkki. 
ara. (Honka 2009, 2) 
-, puu
oida.
mioidaan asentamalla 
 Säätöjalat voidaan asentaa esimerkiksi 
e piiloon ja näkyvä kierrejalan osa 
 (Honka 2009,19). 
toteutetaan joko kertopuusta tai sahatavarasta. Ker
, että siitä saa suurempia poikkileikkauksia
ovat 200
helposti saa yli 225 mm korkeita poikkileikkauksia 
Alueilla, joihin tulee kattoristikoita, ristikon 
, joiden väliin loput palkit 
, ja kun niiden väliin asennetaan niskat, välipohjapalkkien 
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- tai hirsirunkoisena. 
topuun etu 
 kuin 
–600 mm (Finnforest 
alapaarteet toimivat 
asennetaan. Ristikot 
ai k450, kun joka 
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Kuvio 7. VP (Liite 14). 
Molempien päätyjen kohdalla asennetaan välipohjan alle pääkannattajapalkit 
siten, että ristikoille tulee molemmissa päissä neljä tukipistettä samoihin kohtiin. 
Pienempikin määrä riittäisi välipohjalle, mutta tavoitteena on saada molempiin 
päätyihin samanlaiset ristikot. Pesuhuoneen ja saunan puoleiseen päätyyn tulee 
kaksi palkkia: saunan kohdalle noin 2 metrin päähän pohjoisseinästä, kuten 
kuviossa 8 näkyy. Toinen palkki tulee pesuhuoneeseen harjalinjan kohdalle. 
Kuvio 8. Välipohjan pääkannatin (Liite 5).  
Palkeissa on huomioitava se, ettei niiden alapinta tule alle 2400 mm lattiasta, 
koska minimikorkeus asuttavalle tilalle on 2400 mm. (RT 93–10923, 4). 
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3.6 PORTAAT 
Portaissa on sama tilanne kuin muuallakin eli hirsiseinä painuu, jolloin portaiden 
yläpään kiinnityspiste tulee alaspäin. Tämä voidaan estää asentamalla portaiden 
yläpäähän liukuraudat kuvion 9 mukaisesti. (Honka. 2009, 2) 
Kuvio 9 portaiden liukurauta (Honka 2009) 
  
Portaissa pitää noudattaa tiettyjä säädöksiä: huoneiston sisäisessä portaassa, 
kuten tämän rakennuksen ainoa porras on, etenemän tulee olla 250 mm, nousu 
enintään 190 mm (RT 88–10743). Täten normaalilla huonekorkeudella portaille 
tulee noin 14 askelmaa, mikä määrittelee pituudeksi 3,4 m. 
3.7 TAKKA, PIIPPU, HORMI 
Takka on maaseutuympäristössä yleensä keskeinen lämmönlähde, koska 
polttopuuta on paljon saatavilla. Takka on aina syytä tehdä varaavaksi, jolloin jo 
yhdellä pesällisellä saadaan hyvä lämpö taloon ja lämpö ei heti karkaa ulos, kuten 
suorissa savupiipuissa on ongelmana. Varaavalla takalla kannattaa talvella pitää 
huoli jatkuvasta, ainakin pienestä lämmöstä. 
Takan ja seinän taakse asennetaan palovillaa estämään seinän liika 
kuumeneminen. Takan kohdalla lattiaa vahvistetaan. Tämä toteutetaan siten, että 
styroksikerros sijoitetaan syvemmälle vahvistuksen kohdalla. Vahvistuksen 
reunoilla styroksi on muistettava sahata viistoon, koska 90 asteen kulmassa 
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voimat eivät kunnolla siirry. Piipun sijoituspaikka kannattaa miettiä tarkkaan. 
Piippua ei kannata sijoittaa jiirin kohdalle, ettei katto alkaisi vuotaa. 
3.8 KATTO 
Kattorakenteet toteutetaan siten, että risteävien harjojen kohdalla katto tehdään 
parruista, jotka tukeutuvat kurkihirteen, koska risteävän harjan kohdalla on korkea 
olohuone ja ristikoiden alapaarteet tai muut osat eivät saa jäädä näkyviin. Sivuosat 
on helppo toteuttaa kuvion 10 mukaisilla kehäristikoilla. Autotallin kattorakenteet 
toteutetaan kuvion 11 mukaisilla harjaristikoilla. Ajatus on pyrkiä mahdollisimman 
vähäiseen ristikkotyyppien määrään, koska moninainen ristikkotyyppien määrä 
lisää suhteellisia suunnittelukustannuksia. Vähäinen ristikkotyyppien määrä 
helpottaa asennusta, kun ei tarvitse miettiä, mikä ristikko kuuluu minnekin. 
Ristikoiden symmetriakin on tärkeää suunnittelun ja asennuksen helpottamiseksi. 
Tässä tapauksessa täyden symmetrian saavuttaminen ei kuitenkaan onnistu, 
koska seinät ja terassit määrittävät kantavia linjoja. Ristikkotyypit voi kuitenkin 
rajata kahteen. 
Kurkihirsi tulee kantavien väliseinien kohdalle eli hirttä kannattavien pilarien alle on 
laitettava kierrejalat, jotta pilareita voidaan tuoda alaspäin painuman mukana. 
Toinen kerros toteutetaan puurungolla ja hirsipaneelilla, jolloin painuma ei aiheuta 
kattoon muodonmuutoksia. Tämä perustuu siihen, että joka puolella kattoa seinät 
painuvat samaan tahtiin. Jiirin kohdalla on huomioitava se, että lumikuorma tulee 
olemaan suurempi ja etenkin sisäjiiriin lunta kasautuu enemmän. 
Kuvio 10 Kehäristikko (Sepa OY 2011) 
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Kuvio 11 Harjaristikko (Sepa OY 2011) 
20 
4 LÄMMÖNERISTYS 
4.1 SEINÄT 
Koska kyseessä on hirsiseinä, perinteisen mineraalivillan käyttö ei ole välttämättä 
paras ratkaisu. Hirsiseinä on hengittävä rakenne, kun taas mineraalivilla ei ole. 
Mineraalivilla vaatii myös höyrysulun. 
Tässä tapauksessa paras ratkaisu olisi hengittävä, esimerkiksi puuvillapohjainen 
eriste. Puhallusvilla, kuten Ekovilla, on hyvä vaihtoehto (Ekovilla). Hengittäville 
eristeille riittää ilmansulkupaperi (Isolina Oy 2011). 
Seinärakenteeksi valittu 180 mm hirsi ei yksinään riitä täyttämään nykyisiä 
seinärakenteen lämmöneristysvaatimuksia. Tämä ongelma ratkaistaan hirsiseinän 
lisäeristyksellä. Yksi vaihtoehto olisi kaventaa hirttä, jolloin samaan 
seinäpaksuuteen saa suhteessa enemmän eristettä ja lämpöarvot paranevat. On 
kuitenkin muistettava, että alle 180 mm hirrellä on eristeosan puurungosta tehtävä 
rakennuksen kantava osa. Koska hirrellä ei päästä samoihin vaatimuksiin kuin 
tavallisella pystyrunkoisella seinällä, on yläpohjan eristystä tehostettava tämän 
kompensoimiseksi. Myös oviin ja ikkunoihin panostamalla voi parantaa 
eristävyyttä. Kolmas tapa on lämmön talteenotolla varustettu ilmanvaihto, mikä 
kannattaa mahdollisuuksien mukaan joka tapauksessa hankkia. 
Edellä mainittu lisäeristys kulkee markkinoilla lämpöhirsi-tuotenimikkeellä. 
Lämpöhirsi on hieman harhaanjohtava tuotenimi, sillä puun 
lämmöneristysominaisuuksia ei voi parantaa. Lämpöhirren idea on se, että uloin 
kerros on hirttä, mutta sisäpuolella on eristetty puurunko ja sisäverhouksena on 
esimerkiksi hirsipaneeli (Kontio. Aito kontion lämpöhirsi s.3). Lämpöhirren hyvä 
puoli on se, että samalla seinäpaksuudella  saavutetaan parempi u-arvo. 
Esimerkiksi 180 mm hirrellä ja 140 mm lisäeristyksellä saadaan U-arvo 0.19 
W/m2k (Liite 35). Finlandiahirsitaloilla on matalaenergiarakenne (kuvio12), joka 
täyttää paremmin lämpöhirsimääritelmän. Siinä on eristeen molemmilla puolilla 
kaksi paksua hirsipaneelia, jolloin se on teoriassa hirsi, jossa on villaydin 
(http://www.finlandiahirsitalot.com/toimitus.php). 
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Kuvio 12. Finlandia Hirsitalon matalaenergiarakenne. (Finlandiahirsitalot 2011) 
  
4.2 ALAPOHJA 
Alapohja eristetään asentamalla 100 mm styroksia valetun laatan alle. Reuna-
alueet, jotka käsittävät metrin kaistaleen ulkoseiniltä sisäänpäin, eristetään 
tuplakerroksella eli 200 mm styroksilla (RT 83–11009, 20.). Sokkelin kohdalla 
kylmäsilta voidaan katkaista kuvion 13 mukaisesti asentamalla styroksilevy 
sokkelin sisäpuolelle. (RT 81–10854, 4.). 
Kuvio 13. Perustusten ja alapohjan liittymä. (Liite 17) 
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4.3 YLÄPOHJA 
Yläpohja eristetään RT 83–11010-kortin sivulta 23 löytyvänRT YP 706 (kuvio 14)  
mukaan  400 mm villalla, joka vaihdetaan valmiin rakenteen kivivillasta 
puhallusvillaksi. Tällä tavoin rakennuksen luonnonmukaisuus säilyy kaikkialla 
rakennuksen vaipassa (RT 83–11010.). Tuulensuojalevyksi valitaan 25 mm 
puukuitulevy, jonka lämmönjohtavuus on 0,033 W/m2K (RT 36–10661, 23.). 
Kuvio 14 YP1 (Liite 15) 
4.4 IKKUNAT JA OVET 
Ikkunoista esimerkiksi Skaalan Alfa-ikkunat täyttävät vuoden 2010 vaatimukset. 
Niiden U-arvo on 0,76–0,79 W/m2k (Skaala 2011).  Skaalan ovet saavuttavat 
alimmillaan U-arvon 0,8 W/m2k (Skaala 2011). Tällaisilla ratkaisuilla saadaan hyvin 
kompensoitua hirsiseinän heikompaa lämmöneristävyyttä. 
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5 RAKENNUKSEN TIIVISTYS 
Tiiviys on tärkeä rakennuksen lämpötalouden ja rakenteiden 
kosteuskäyttäytymisen kannalta. Tiiviys on tärkeää, jotta rakennus voidaan pitää 
alipaineisena. Huono tiiviys aiheuttaa sen, että alipaineisena pidetyssä talossa 
korvausilma tulee vuotopaikoista, mikä aiheuttaa vetoa ja jäädyttää vuotokohdan 
ympäröivän alueen. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.) 
Kun taloa ei pysty pitämään alipaineisena, syntyy niin sanottu savupiippuvaikutus 
eli rakennuksen yläpuoliset osat muuttuvat ylipaineiseksi, missä ilmavirta kulkee 
rakenteisiin päin. Tällöin ilman mukana menevä kosteus voi tiivistyä kylmään 
mentäessä ja kastella rakenteet aiheuttaen jopa haitallista mikrobikasvustoa ja 
homehtumista. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.) 
5.1 HIRSISEINÄT 
Hirsiseinät tiivistetään laittamalla eristekaista jokaisen hirsikerran väliin. 
Eristekaista toimitetaan rullina ja se laitetaan paikalleen ennen seuraavan hirren 
asennusta. Eristekaista on sen levyistä, ettei se näy hirsiseinästä ulos, vaan jää 
varaukseen piiloon. 
5.2 ILMANSULKU 
Ilmansulku on tärkeä osa rakennuksen tiiveyttä. Ilmansulkukerroksen on oltava 
tiivis kauttaaltaan, myös liitos- ja epäjatkuvuuskohdista. Ilmansulku on riittävä 
rakenne, jos lämmöneristeen lämpöisellä puolella olevan rakenteen vesihöyryn 
vastus on lämmityskaudella vähintään 5 kertaa parempi kuin kylmällä puolella. Jos 
tämä ei toteudu, käytetään höyrynsulkua. (Ilkka Romppainen, 2010, 27.) 
Ilmansulku asennetaan huolellisesti, ettei vuotopaikkoja jää. Liitos- ja saumapaikat 
tiivistetään vielä tiivistysmassalla. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.) 
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5.3 TUULENSUOJAUS 
Tuulensuojauksen tehtävä on estää ilmavirran tunkeutuminen eristeeseen. 
Tuulensuoja asennetaan suoraan kiinni varsinaiseen lämmöneristeeseen. 
Tuulensuojan laatuun vaikuttavat käytetty tuulensuojamateriaali, kerroksen 
yhtenäisyys, saumojen tiiviys ja työn laatu. Etenkin työn laatu on tärkeä, sillä 
hyväkin materiaali menee hukkaan, jos ilma pääsee kiertämään sen. (Ilkka 
Romppainen, 2010, 27.) 
Huonosti asennettu tuulensuoja voi aiheuttaa sen, että ilma pääsee tunkeutumaan 
jopa höyrynsulkuun asti. Tämä aiheuttaa sen, että höyrynsulku jäähtyy niin paljon, 
että sisäilman vesihöyry tiivistyy siihen. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.) 
Saumoistaan vuotava tuulensuoja voi aiheuttaa ns. nurkkakonvektiota, mikä voi 
aiheuttaa jopa 20 % lämpöhäviötä. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.) 
Myös levyjen pinnan rikkoutumista tulee välttää, koska rikkoutuneesta pinnasta voi 
tapahtua ilmavuotoa. Hyvä tapa, jos vaurioita tulee, on teipata rikkoutuneet kohdat 
huolellisesti. (Ilkka Romppainen, 2010, 27.) 
Asennuksessa kannattaa huomioida seuraavat asiat: Saumat pitää aina teipata, 
saumojen kohdalle kannattaa mahdollisuuksien mukaan laittaa koolauslaudat, 
kehäristikoissa seinän levyn on liityttävä katon tuulensuojaan ja alapään välipohjan 
ilmansulkuun. (Ilkka Romppainen, 2010, 27.) 
5.4 LÄMMÖNERISTYS 
Etenkin pehmeiden, levymäisien eristeiden kohdalla on oltava huolellinen. 
Eristelevyn nurkat saattavat asennuksen yhteydessä puristua kasaan, mikä 
aiheuttaa konvektiota rakenteessa. Eristelevy on myös leikattava oikean 
kokoiseksi, ettei siihen jää kulkureittejä. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.) 
Runkotolppien jaon kanssa kannattaa olla tarkkana jo pelkästään eristystyön takia. 
Jo muutaman tolpan asentaminen epähuomiossa tilansa verran sivuun aiheuttaa 
tuntuvaa lisätyötä. Liian leveään tolppaväliin eristelevyn joutuu leikkaamaan 
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pituussuunnassa tolppaväliin sopivaksi ja liian kapeassa välissä eristelevyä joutuu 
kaventamaan. Nämä tilanteet esiintyvät todennäköisesti peräkkäin jo yhden 
väärän tolpan asennuksen yhteydessä. Tämä lisää myös materiaalin hukkaa. 
5.5 LÄPIVIENNIT, SÄHKÖJOHDOT 
Sähköjohdoissa on huolehdittava, etteivät ne ulkoseinässä noustessaan tee 
mutkaa ulkopinnan lähelle. Tämä johtaa siihen, että kylmä ulkoilma pääsee 
sähköputkea pitkin pistorasian ym. kautta sisätiloihin. Myös kosteus voi tiivistyä 
sähköputkiin. Sähköputkia esim. pihavalaisimille ei kannata viedä lyhintä reittiä 
seinän läpi ulos, vaan kannattaa tehdä pieni koukkaus, jotta kylmällä ilmalla olisi 
pitempi matka sisään. Putken ulostulo pitää tiivistää hyvin, ettei konvektiota synny. 
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6 RAKENTEIDEN MITOITUS 
Rakenteiden mitoitus aloitettiin määrittämällä ensin kattorakenteisiin kohdistuvat 
kuormat, minkä jälkeen siirryttiin alaspäin aina anturoihin ja maapohjaan asti. Tällä 
menetelmällä kaikki kuormat tulevat varmasti mukaan. 
Tässä työssä puuosien lujuudet lasketaan käyttämällä Finnwoodin sivuilta löytyvää 
laskentaohjelmaa. Sillä pystyy nopeasti laskemaan pilarit ja palkit, joita 
rakennukseen tulee. Se laskee nopeasti myös kaikki kuormitusyhdistelmät ja sen 
tulosteet käyvät laskelmista. Koska kyseessä on puurakennus, ohjelmalla voi 
laskea melkein kaikki rakennuksen osat. Perustukset lasketaan käsin. 
6.1 TUULI- JA LUMIKUORMAT 
Tuuli- ja lumikuormat lasketaan ensimmäisenä heti, kun rakennuksen muoto on 
saatu päätettyä. Nämä kuormat tulevat mukaan heti kattoa mitoitettaessa ja 
seuraavat mukana koko laskennan ajan aina maanpintaan saakka. 
Lumikuormiin vaikuttavat katon kaltevuus ja monimuotoisuus. Jos pystyseinä 
lähtee nousemaan tasakaton vierestä, tulee alueelle kinostumaa, mikä kasvattaa 
lumikuormaa. Tuulisuus voi vähentää lumen kasautumista tai tehdä lumikuormasta 
toispuoleisen, jolloin toisella lappeella voi olla paljon enemmän lunta. Tässä 
kohteessa pahimpia paikkoja tulevat olemaan sisäjiirit, joihin tulee luonnostaan 
pidemmät kattoniskat ja lumen kinostumista. 
Tuulikuormissa vaikuttavia tekijöitä ovat paikan avoimuus, mikä vaikuttaa 
maastoluokan valintaan, korkeus merenpinnasta sekä rakennuksen muoto. 
Tuulikuormissa on huomioitava myös, että tuulen paineen aiheuttama imu saattaa 
olla suurempi kuin itse paine. Tuuli aiheuttaa rakennuksen sisälle painetta, mikä 
saattaa vähentää rakennusosiin kohdistuvaa painetta ja vastavuoroisesti lisätä 
imupainetta, koska sisäpuolinen paine pyrkii ulos. Nyrkkisääntö on, että mitä 
enemmän puita, taloja ym ja mitä kauempana merestä, sitä pienempi tuulikuorma 
ja päinvastoin. 
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6.2 OMAT PAINOT 
Omat painot muodostuvat kullekin rakenteelle rakenteen osien tilavuuspainon 
mukaan (RIL 2008, 63.). Omapainot lasketaan pysyvänä kuormana, joten se on 
vakio jokaisella kuormitustapauksella. 
6.3 HYÖTYKUORMAT 
Hyötykuormat sisältävät rakennuksen käytöstä rakenteille aiheutuvan kormituksen. 
Hyötykuorma määritetään rakennuksen tyypin mukaan, joita ovat asuin-, 
toimistorakennukset, kokoontumistilat, myymälätilat, varasto- ja tuotantotilat, F-
liikennealueet elivät kevyen liikenteen alueet sekä G eli raskaan liikenteen alueet. 
(RIL 2008, 67.) 
Hyötykuormaluokat voidaan vielä jakaa alaluokkiin: Kokoontumistilat jaetaan 
viiteen eri luokkaan tavanomaisen ihmis- ja kalustemäärän mukaan. (RIL 2008, 
67.) 
Suunniteltu rakennus on loma-asunto, eli se kuuluu hyötykuormaluokkaan A. 
Hyötykuorma on tällöin 2 kN/m2, pistekuorma 2 kN ja vaakakuorma 0,5 kN. (RIL 
2008, 67.) 
6.4 MAAN PAINE 
Maan paine on kuorma, joka perustusten välityksellä välittyy rakennuksesta 
maahan. Paine ei saa ylittää maan geoteknistä kantavuutta tai rakennus alkaa 
painua, mikä vahingoittaa rakenteita. 
Suunniteltavassa rakennuksessa pohjamaa on moreenia eli sen kantokyky on 
hyvä. 
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6.5 TULOKSET 
6.5.1 TUULIKUORMAT 
Tuulikuormat (Liite 35) vaihtelevat -1.26 kN/m2 ja 0,7 kN/m2 välillä tuulen 
suunnasta ja rakennuksen osasta riippuen. 
6.5.2 LUMIKUORMA 
Lumikuormalla (Liite 34) on kaksi tapausta. Toisessa molemmilla lappeilla on 1,6 
kN/m2 ja toisessa yhdellä lappeella on 1,6 kN/m2 ja toisella 0,8 kN/m2. 
6.5.3 ANTURAT 
Seinäanturoihin kohdistuva viivakuorma on 48 kN/m. Pohjapaine 600 mm leveällä 
anturalla on 80 kN/m2. Pilarianturoiden pistekuorma on 42 kN ja pohjapaine on 
117 kN/m2. Tarvittavat raudoitukset selitetään liitteissä 17-21. 
6.5.4 PILARIT JA PALKIT 
Pilareiden ja palkkien, jotka sisältävät kattovasat, lattianiskat, kurkihirret ym. 
laskelmat löytyvät liitteistä 25-32. Pilarit ja palkit on laskettu Finnwoodin 
laskentaohjelmalla. 
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7 KUSTANNUKSET 
Kustannuslaskelmissa käytetään internetistä löytyvää talopeliohjelmaa Visual 
Computing Oy [viitattu 21.2.2011].) ja Haahtelan-kehitys Oy:n Talonrakennuksen 
kustannustieto-kirjan ohjeita. 
7.1 TALOPELI-OHJELMISTO 
Talopeli on ilmainen, kenen tahansa käytettävissä oleva ohjelma alustavan 
kustannusarvion tekemiseen. 
Talopeliin syötetään arvio tonttikustannuksista, liittymäkustannuksista, suunnittelu- 
ja työnjohtokustannuksista. Ohjelmassa määritellään, kuinka suuren osan 
aputöistä tai ammattimiehen töistä rakentaja itse tekee ja ohjelma ilmoittaa 
säästetyn rahan. Ohjelmaan ilmoitetaan huoneiden koot, pintamateriaalit lattiasta 
kattoon, kalusteiden mm. komeroiden määrät, kulkuyhteydet, onko huoneessa 
ikkunoita, korkeat tilat, kalusteiden laatu, takan tyyppi, jos sellainen on. Tekninen 
tila voidaan valitsemalla sijoittaa joko autotalliin tai rakennukseen. Autotallin koon 
ohjelma määrittää itse autojen määrän mukaan. 
Ohjelma kysyy ikkunoiden ja ovien laatua huonekohtaisesti, seinien, alapohjien, 
yläpohjien laatua. Lopuksi ilmoitetaan ilmastoinnin, sähköjärjestelmien ja 
tietojärjestelmien taso edullisesta keskimääräistä parempaan. Tietöjärjestelmöt 
sisältävät antenni, modeemi ym.yhteydet. 
Ohjelma antaa pelkällä rekisteröitymisellä melko karkean kustannusarvion: 
tulosteessa näkyy huonetilojen koot, tontin kustannukset ja rakennuksen 
kokonaiskustannukset. Se ei anna mitään tarkempaa erittelyä, ellei maksa 
useampaa sataa euroa. Perusrakentaja saa täten tällä ohjelmalla ainoastaan 
suuntaa antavan kustannusarvion. 
Ohjelman laatu on jossain määrin kyseenalainen, koska esimerkiksi 
seinärakenteen energiatehokkuutta valittaessa passiivitalon rakenne on ohjelman 
mukaan halvin. 
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7.2 HAAHTELA-KEHITYKSEN MENETELMÄT 
Haahtelan kirjan avulla saadaan melko kattavasti laskettua rakennushankkeen 
kustannukset. Kirjassa on jokaiselle rakentamisen alueelle yleinen hinta/yksikkö. 
Kirjassa on selvästi määritelty, millä yksiköllä tietyn osa-alueen hinta lasketaan.  
Kaikki hinnat on sidottu indekseihin, jotka päivitetään jatkuvasti Haahtelan 
nettisivuille. 
Kirjassa on määritelty yksikköhinta esim. neliöinä, juoksumetreinä, kuutioina ym., 
joiden avulla lasketaan interpolaation avulla oikeaan hintaindeksiin sidottu hinta 
jokaiselle talon osalle. Tässä ei lasketa tarkkoja määriä, vaan hinta-arvio. Osa 
kustannuksista on prosenttiosuus tiettyjen osien muodostamasta summasta. 
Vaikka uudet indeksit voi hakea netistä ilmaiseksi, kirja kannattaa ainakin 
ammattikäytössä hankkia vuosittain, koska hinnat eivät välttämättä aina seuraa 
yleistä hintakehitystä. 
7.2.1 TAVOITEHINTAMENETTELY 
Tavoitehintamenettelyä käytetään rakennuksen hinnan määrittämiseen toiminta- ja 
tilatasolla. Menetelmän pohjana on aiemmin tehty tilaohjelma, jossa on määritelty 
eri toiminnoille tarvittavat neliöt. Hankkeen hinta-arvio saadaan täten laskemalla 
kaikkien tilojen neliöhinnat ja hankkeeseen vaikuttavat muut tekijät yhteen. 
Menetelmää käytetään tilaratkaisujen vertailussa, hankkeiden budjettien 
määrittelyyn, hintatavoitteiden määrittämisessä. (Haahtela & Kiiras. 2009, 89.) 
Hankkeen hinta-arvioon vaikuttaa tässä menetelmässä myös hanketekijät, joita  
ovat huonekorkeus, sisäpinnat, kalusteet ja varusteet, suunnitteluratkaisut, vaippa, 
ilmanvaihto, hankkeen koko, liittymismaksut. (Haahtela & Kiiras. 2009, 171.) 
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7.2.2 RAKENNUSOSA-ARVIO 
Rakennusosa-arvio on tarkempi tapa kustannusten määrittämiseen. 
Menetelmässä rakennus jaetaan  kirjan mukaisiin rakennusosiin, jotka mitataan 
kirjan mukaisilla yksiköillä. Niiden hinta lasketaan yksikköhinnan mukaan. Kirjassa 
on ohjeet sekä uudis- että korjaushinnan määrittämiseen. Kullekin osalle lasketaan 
hinta rakennusalueen ja rakennusajan mukaiseen indeksiin, jolloin hinta vastaa 
suurinpiirtein rakennusajan hintaa. Hinnat ovat arvolisäverottomia. Kun kaikki 
rakennusosat on saatu hinnoiteltua, hinnoitetaan kaikki projektin muut kulut, jotka 
ovat prosenttiosuuksia rakennusosien kokonaishinnasta. Kirja antaa selkeät 
ohjeet, mistä hinnasta prosenttiosuudet lasketaan. (Haahtela & Kiiras. 2009, 105) 
7.3 TULOKSET 
Kustannusarvio tehtiin käyttämällä rakennusosa-arviota (liite 36) ja 
talopeliohjelmistoa (liite 37) . Talopelillä hinta-arvioiksi saatiin 312800e ja 
rakennusosa-arvioilla 300079e. Hinnat sisältävät alv:n. Tulokset olivat melko 
samat, jolloin voi olettaa, että arvio on melko lähellä. 
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8 YHTEENVETO 
8.1 SUUNNITTELU 
Suunnittelu aloitettiin tekemällä pohjakuva asiakkaan toiveiden mukaiseksi. Tämän 
jälkeen laskettiin tuulikuormat ja lumikuormat. Tämän jälkeen mitoitettiin rakenteet 
ylhäältä alas, jolloin kaikki kuormat tulivat varmemmin mukaan rakenteisiin.  
Suunnittelussa haasteita toi painumavaran huomioiminen kaikissa tarvittavissa 
paikoissa. Esimerkiksi alussa kaavailtu kantava väliseinä talon keskellä jouduttiin 
muuttamaan pilari-palkkirungoksi, koska ulkoseinien painuminen olisi jättänyt 
väliseinän ulkoseiniä korkeammalle. Tämä olisi aiheuttanut välipohjaan 
ylimääräistä kuormitusta ja taivutusta. 
Tarvittavat kuormat sai melko nopeasti Finnwood-ohjelman avulla. Ohjelma antoi 
lasketuille palkeille ja pilareille tukireaktiot, jotka pystyi muuntamaan viiva-, piste- 
tai pintakuormiksi tarpeen mukaan. 
8.2 KUSTANNUSLASKENTA 
Rakennusosa-arvion teko oli melko selkeää ja yksinkertaista. Se oli käytännössä 
kohta kohdalta eteenpäin siirtymistä. Joka kohdassa laskettiin määrät kohtaan 
liittyvän yksikön, esimerkiksi neliöiden mukaan, jonka jälkeen hinta laskettiin 
oikeaan indeksiin sitoen. Talonrakennuksen kustannustiedon ohjeet tuntuivat 
sopivan paremmin kerrostalojen, hallien ym. suurehkojen kohteiden laskentaan, 
koska esimerkiksi kantavissa seinissä ei ollut esimerkiksi puuseinille hintaa. 
Hirsiseinien hinnassa jouduttiin käyttämään betoniseinän hintaa, jotta saataisiin 
realistisempi arvio tehtyä. 
Talopeli-ohjelmalla kustannuslaskenta oli melko helppoa. Ohjelmaan määritettiin 
huoneiden pinta-alat, kalustuksen ym. taso sekä pintarakenteet. Seinille, 
alapohjalle, välipohjalle sekä yläpohjalle määriteltiin niiden 
energiatehokkuusluokka. Lopuksi määriteltiin oman työn osuus. Talopelissä oli 
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myös mahdollista valita seinärakenteeksi hirsi. Tarkempia hintatietoja olisi ollut 
mahdollista lisätä itse, mutta kyseistä tietoa ei ollut saatavilla. 
Talopeli määritteli yllättäen energiatehokkaimman seinärakenteen halvemmaksi, 
mikä tarkoittaa sitä, että passiivitalosta tulisi tässä tapauksessa kymmeniä 
tuhansia euroja halvempi kuin matalaenergiataloista, vaikka seinän 
materiaalimenekki on passiivitaloissa suurempi. Tämän vuoksi ohjelman hinta-
arvioon täytyy suhtautua pienin varauksin. Käytettäessä matalaenergiarakennetta 
kustannukset olivat likipitäen samat rakennusosa-arvion kanssa. 
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
Suunnittelija:  Timo Autio
 
Kattovasalaskelmat
 
Nimi: Liite 25
 
I:\Lopputyö\kattovasa.s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjällään
Poikkileikkaus: 57x500 (B=57 mm, H=500 mm)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 30.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [mm]: Aksiaalinen [mm]:
Vasen uloke 600.0 346.4 692.8
Jänneväli 1 4000.0 2309.4 4618.8
Yhteensä: 4600.0 2655.8 5311.6
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 693 95 Liukutuki (Z)  
2: 5312 51 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.145 kN/m x = 0 - 5312 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.500 kN/m2 x = 0 - 693 mm
Pintakuorma: 2: QZ = 0.500 kN/m2 x = 693 - 5312 mm
 
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
Pintakuorma: 1: QZ = 1.760 kN/m2 x = 0 - 5312 mm
 
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = 1.300 kN/m2 x = 0 - 693 mm
Pintakuorma: 2: Qz = 1.300 kN/m2 x = 693 - 5312 mm
 
Tuulikuorma (ylös) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = -1.300 kN/m2 x = 0 - 693 mm
Pintakuorma: 2: Qz = -1.300 kN/m2 x = 693 - 5312 mm
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 32.0 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
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Taipumaraja Wnet,fin:  L/200  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan:  Lc = 400.00 mm
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 400.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = 600.00 mm
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yläpintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 8.49 kN 71.41 kN 11.9 % 693 mm Hetkellinen
Veto: 5.49 kN 883.56 kN 0.6 % 5312 mm Hetkellinen
Puristus: 5.60 kN 881.61 kN 0.6 % 693 mm Hetkellinen
Taivutus (My): 9.16 kNm 62.99 kNm 14.5 % 3054 mm Hetkellinen
  (ilman kiepahdusta): 9.16 kNm 90.10 kNm 10.2 % 3054 mm Hetkellinen
Taivutus+veto: 0.09 1.00 9.2 % 3187 mm Keskipitkä
  (My=6.03 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.18 kN)
Taivutus+puristus: 0.11 1.00 10.5 % 3054 mm Hetkellinen
  (My=9.16 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=3.09 kN)
Tukipaine, tuki 1: 10.98 kN 48.59 kN 22.6 % 693 mm Hetkellinen
Tukipaine, tuki 2: 8.12 kN 25.39 kN 32.0 % 5312 mm Hetkellinen
Winst: 2.2 mm -- mm 0.0 % 3054 mm  
Wnet,fin: 2.7 mm 23.1 mm 11.8 % 3054 mm  
TUKIREAKTIOT:
 
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
2: 4.66 kN -4.66 kN 3.11 kN -3.11 kN
 
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 12.68 kN -4.55 kN 8.88 kN -2.31 kN
2: 7.32 kN -0.67 kN 4.77 kN 0.09 kN
- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
 
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
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- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
Suunnittelija:  Timo Autio
 
Kurkihirsi
 
Nimi: Liite 26
 
I:\Lopputyö\kurkihirsi.s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: GL32c
Poikkileikkaus: 140x315 (varastokoko, Kuningaspalkki) (B=140 mm, H=315 mm)
Käyttöluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 5000 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 2000.0
Jänneväli 2 2000.0
Jänneväli 3 2000.0
Yhteensä: 6000.0
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 140 Liukutuki (Z)  
2: 2000 140 Liukutuki (Z)  
3: 4000 140 Liukutuki (Z)  
4: 6000 140 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.221 kN/m x = 0 - 6000 mm
viivakuorma: 1: QZ = 10.600 kN/m x = 0 - 6000 mm (Katon painot)
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 55.6 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = Päätukien välimatka
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yläpintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
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Leikkaus (z): 17.53 kN 31.52 kN 55.6 % 2000 mm Pysyvä
Taivutus (My): 5.84 kNm 39.51 kNm 14.8 % 2000 mm Pysyvä
  (ilman kiepahdusta): 5.84 kNm 39.51 kNm 14.8 % 2000 mm Pysyvä
Tukipaine, tuki 1: 11.69 kN 53.55 kN 21.8 % 0 mm Pysyvä
Tukipaine, tuki 2: 32.14 kN 63.00 kN 51.0 % 2000 mm Pysyvä
Tukipaine, tuki 3: 32.14 kN 63.00 kN 51.0 % 4000 mm Pysyvä
Tukipaine, tuki 4: 11.69 kN 53.55 kN 21.8 % 6000 mm Pysyvä
Wfin: 0.7 mm -- mm 0.0 % 900 mm  
Wnet,fin: 0.7 mm 6.7 mm 10.5 % 900 mm  
TUKIREAKTIOT:
 
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 11.69 kN 7.79 kN 8.66 kN 8.66 kN
2: 32.14 kN 21.42 kN 23.81 kN 23.81 kN
3: 32.14 kN 21.42 kN 23.81 kN 23.81 kN
4: 11.69 kN 7.79 kN 8.66 kN 8.66 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
 
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu käyttöluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
  joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
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perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
Suunnittelija:  Timo Autio
 
2-Kerroksen pilarit
 
Nimi: Liite 27
 
I:\Lopputyö\kurkihirren pilari.s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: Puuvalmiit tolpat (Kuningaspalkki)
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko) (B=140 mm, H=140 mm)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Pystymitta [mm]:
Jänneväli 1 2500.0
Yhteensä: 2500.0
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
2: 2500 Liukutuki (X)  
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Pistekuorma: 1: FZ = 23.81 kN x = 2500.0 mm
Pistekuorma: 2: My = -0.595 kNm x = 2500.0 mm
Rakenneosan paino: QZ = 0.098 kN/m x = 0 - 2500 mm
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 47.2 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Kiepahdus on estetty
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 0.32 kN 12.32 kN 2.6 % 1688 mm Pysyvä
Puristus: 32.47 kN 122.80 kN 26.4 % 0 mm Pysyvä
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Taivutus (My): 0.80 kNm 3.82 kNm 21.0 % 2500 mm Pysyvä
Taivutus+puristus: 0.47 1.00 47.2 % 2500 mm Pysyvä
  (My=0.80 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=32.14 kN)
Winst: -0.7 mm -- mm 0.0 % 1438 mm  
Wnet,fin: -1.3 mm 8.3 mm 15.5 % 1438 mm  
TUKIREAKTIOT:
 
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.32 kN 0.21 kN 0.24 kN 0.24 kN
2: -0.21 kN -0.32 kN -0.24 kN -0.24 kN
 
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 32.47 kN 21.65 kN 24.06 kN 24.06 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
 
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
Suunnittelija:  Timo Autio
 
Välipohjapalkki
 
Nimi:  Liite 28
 
I:\Lopputyö\välipohjapalkki(olohuone).s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjällään
Poikkileikkaus: 45x260 (varastokoko) (B=45 mm, H=260 mm)
Käyttöluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 2210.0
Jänneväli 2 3910.0
Yhteensä: 6120.0
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 95 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
2: 2210 140 Liukutuki (Z)  
3: 6120 95 Liukutuki (Z)  
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.060 kN/m x = 0 - 6120 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2 x = 0 - 6120 mm
Pintakuorma: 2: QZ = 0.300 kN/m2 x = 0 - 6120 mm
 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x = 0 - 6120 mm
 
Hyötyk. pistekuormatark. (Hyötykuorma, lyhytaikainen,  Lyhytaikainen, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ = 2.00 kN x = 1000.0 mm ( 2 kN)
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 89.9 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst:  L/400  
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
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Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yläpintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
 
VÄRÄHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:
Huoneen suurin mitta L [m]:                   5
Lattiarakenteen leveys B [m]:                5
Välipohjan tuentatapa:                        2 reunaa tuettu
Ulokkeen lyhennys [mm]:                    0.0
Poikittaisjäykisteet:                            1 jäykistelinja/jänneväli
Yläpuolinen lattialevy:                          Havuvaneri 18 mm
    Liittorakennevaikutus:                    Ei liittovaikutusta
Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys: Ei kelluvaa rakennetta
Alapuoliset poikittaiskoolaukset:                 Ei alapuolista poikittaiskoolausta
Pinta-alayksikön massa [kg/m2]:     160
HUOM! Poikittaisjäykisteet vaativat vetolaudan 22x100 (min C18), joka kiinnitetään jäykisteisiin vähintään naulauksella 2.8x75 k200
HUOM! Laskelmissa oletetaan, että poikittaisjäykisteen ylä- ja alapuolella on vetolauta tai levytys
HUOM! Laskelmissa oletetaan, että lattialevyt asennetaan poikittain lattian pituussuuntaan nähden
HUOM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomioitu laskelmissa käyttämällä ekvivalentteja jännevälejä seuraavasti: 
Reunajännevälit 0.90xL
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 5.78 kN 21.32 kN 27.1 % 2210 mm Keskipitkä
Taivutus (My): 3.59 kNm 4.56 kNm 78.8 % 2210 mm Keskipitkä
  (ilman kiepahdusta): 3.59 kNm 15.13 kNm 23.7 % 2210 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 1: 2.12 kN 22.50 kN 9.4 % 0 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 2: 10.16 kN 36.00 kN 28.2 % 2210 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 3: 4.05 kN 22.50 kN 18.0 % 6120 mm Keskipitkä
Winst: 4.3 mm 9.8 mm 44.1 % 4284 mm  
Wnet,fin: 5.7 mm 13.0 mm 43.4 % 4284 mm  
Taipuma U: 0.5 mm 0.6 mm 85.2% (Värähtelytarkastelu)
Taajuus f1: 10.0 Hz 9.0 Hz 89.9% (Värähtelytarkastelu)
TUKIREAKTIOT:
 
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 2.12 kN -0.75 kN 1.48 kN -0.39 kN
2: 10.16 kN 2.20 kN 7.34 kN 2.45 kN
3: 4.05 kN 0.75 kN 2.92 kN 0.88 kN
- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
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- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Värähtelyn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurointi myös välituella/tuilla
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
Suunnittelija:  Timo Autio
 
Keskilinjan primääripalkin laskelmat
 
Nimi:  Liite 29
 
I:\Lopputyö\Olohuoneen välipohja, pääpalkki.s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: GL32c
Poikkileikkaus: 140x180 (B=140 mm, H=180 mm)
Käyttöluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 3100 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 2000.0
Jänneväli 2 2000.0
Jänneväli 3 2000.0
Yhteensä: 6000.0
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 140 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
2: 2000 140 Liukutuki (Z)  
3: 4000 140 Liukutuki (Z)  
4: 6000 140 Liukutuki (Z)  
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Pistekuorma: 1: FZ = 8.91 kN x = 0.0 mm (pilari)
Pistekuorma: 2: FZ = 24.06 kN x = 2000.0 mm ( Pilari)
Pistekuorma: 3: FZ = 24.06 kN x = 4000.0 mm ( pilari)
Pistekuorma: 4: FZ = 8.91 kN x = 6000.0 mm (Pilari)
Rakenneosan paino: QZ = 0.126 kN/m x = 0 - 6000 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.500 kN/m2 x = 0 - 6000 mm
 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x = 0 - 6000 mm
 
Hyötyk. pistekuormatark. (Hyötykuorma, lyhytaikainen,  Lyhytaikainen, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ = 2.00 kN x = 1000.0 mm (2 kN)
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 64.6 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst:  L/400  
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
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Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yläpintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 13.78 kN 24.01 kN 57.4 % 4000 mm Keskipitkä
Taivutus (My): 5.11 kNm 17.74 kNm 28.8 % 4000 mm Keskipitkä
  (ilman kiepahdusta): 5.11 kNm 17.74 kNm 28.8 % 4000 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 1: 20.16 kN 71.40 kN 28.2 % 0 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 2: 54.23 kN 84.00 kN 64.6 % 2000 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 3: 54.23 kN 84.00 kN 64.6 % 4000 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 4: 20.16 kN 71.40 kN 28.2 % 6000 mm Keskipitkä
Winst: 1.5 mm 5.0 mm 29.9 % 1000 mm  
Wnet,fin: 1.9 mm 6.7 mm 28.1 % 1000 mm  
TUKIREAKTIOT:
 
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 20.16 kN 8.30 kN 15.83 kN 9.63 kN
2: 54.23 kN 23.11 kN 42.63 kN 26.51 kN
3: 54.23 kN 23.11 kN 42.63 kN 26.51 kN
4: 20.16 kN 8.30 kN 15.83 kN 9.63 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
 
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu käyttöluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
  joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
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- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
Suunnittelija:  Timo Autio
 
Länsiosan välipohjan pääkannattaja
 
Nimi: LIITE 30
 
I:\Lopputyö\VP primääripalkki(saunan siipi).s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: GL32c
Poikkileikkaus: 115x270 (varastokoko, Kuningaspalkki) (B=115 mm, H=270 mm)
Käyttöluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 2005 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 4020.0
Yhteensä: 4020.0
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 75 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
2: 4020 75 Liukutuki (Z)  
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.155 kN/m x = 0 - 4020 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2 x = 0 - 4020 mm
Pintakuorma: 2: QZ = 0.300 kN/m2 x = 0 - 4020 mm
 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x = 0 - 4020 mm
 
Hyötyk. pistekuormatark. (Hyötykuorma, lyhytaikainen,  Lyhytaikainen, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ = 2.00 kN x = 1000.0 mm (2 kN)
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 84.1 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst:  L/400  
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
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Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yläpintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 16.62 kN 29.59 kN 56.2 % 4020 mm Keskipitkä
Taivutus (My): 16.70 kNm 32.29 kNm 51.7 % 2010 mm Keskipitkä
  (ilman kiepahdusta): 16.70 kNm 32.29 kNm 51.7 % 2010 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 1: 16.62 kN 36.23 kN 45.9 % 0 mm Keskipitkä
Tukipaine, tuki 2: 16.62 kN 36.23 kN 45.9 % 4020 mm Keskipitkä
Winst: 8.5 mm 10.1 mm 84.1 % 2010 mm  
Wnet,fin: 11.1 mm 13.4 mm 83.1 % 2010 mm  
TUKIREAKTIOT:
 
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 16.62 kN 3.55 kN 12.00 kN 3.94 kN
2: 16.62 kN 3.55 kN 12.00 kN 3.94 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
 
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu käyttöluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
  joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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4.4.2011
Sivu 4  
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
 Timo Autio
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
Suunnittelija:  Timo Autio
 
1-krs. Pilarit
 
Nimi:  LIITE 31
 
I:\Lopputyö\Ykköskerros pilari.s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: Puuvalmiit tolpat (Kuningaspalkki)
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko) (B=140 mm, H=140 mm)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Pystymitta [mm]:
Jänneväli 1 2493.0
Yhteensä: 2493.0
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
2: 2493 Liukutuki (X)  
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Pistekuorma: 1: FZ = 42.63 kN x = 2493.0 mm
Pistekuorma: 2: My = -1.066 kNm x = 2493.0 mm
Rakenneosan paino: QZ = 0.098 kN/m x = 0 - 2493 mm
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 84.3 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Kiepahdus on estetty
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 0.58 kN 12.32 kN 4.7 % 2431 mm Pysyvä
Puristus: 57.88 kN 123.24 kN 47.0 % 0 mm Pysyvä
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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Taivutus (My): 1.44 kNm 3.82 kNm 37.6 % 2493 mm Pysyvä
Taivutus+puristus: 0.84 1.00 84.3 % 2493 mm Pysyvä
  (My=1.44 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=57.55 kN)
Winst: -1.3 mm -- mm 0.0 % 1433 mm  
Wnet,fin: -2.3 mm 8.3 mm 27.6 % 1433 mm  
TUKIREAKTIOT:
 
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.58 kN 0.38 kN 0.43 kN 0.43 kN
2: -0.38 kN -0.58 kN -0.43 kN -0.43 kN
 
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 57.88 kN 38.59 kN 42.87 kN 42.87 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
 
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
 
PROJEKTITIEDOT:
 
 
Nimi:  ?
 
I:\Lopputyö\olohuoneen kurkihirsi.s01
RAKENNETIEDOT:
 
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: GL32c
Poikkileikkaus: 140x450 (B=140 mm, H=450 mm)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 6000 mm (pintakuormille)
 
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 600.0
Jänneväli 1 5700.0
Yhteensä: 6300.0
 
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 600 140 Liukutuki (Z)  
2: 6300 140 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
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KUORMITUSTIEDOT:
 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.315 kN/m x = 0 - 6300 mm
viivakuorma: 1: QZ = 7.800 kN/m x = 0 - 6200 mm (Katto)
MITOITUS:
 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskäyttöaste: 78.2 %
 
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = Päätukien välimatka
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yläpintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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Leikkaus (z): 31.56 kN 67.20 kN 47.0 % 600 mm Pysyvä
Taivutus (My): 43.48 kNm 76.15 kNm 57.1 % 3465 mm Pysyvä
  (ilman kiepahdusta): 43.48 kNm 77.81 kNm 55.9 % 3465 mm Pysyvä
Tukipaine, tuki 1: 38.13 kN 63.00 kN 60.5 % 600 mm Pysyvä
Tukipaine, tuki 2: 29.83 kN 53.55 kN 55.7 % 6300 mm Pysyvä
Wfin: 14.9 mm -- mm 0.0 % 3465 mm  
Wnet,fin: 14.9 mm 19.0 mm 78.2 % 3465 mm  
TUKIREAKTIOT:
 
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 38.13 kN 25.42 kN 28.25 kN 28.25 kN
2: 29.83 kN 19.89 kN 22.10 kN 22.10 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
HUOMIOT:
 
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliiton 
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
Liite 32 Anturalaskelmat
Antura 1 Antura 2 C 25/30
Seinäantura Pilariantura fck 25 N/mm2
B=600mm b1=600mm fcd 14.167 N/mm2
H=250mm b2=600mm ftk 500 N/mm2
h=200mm ftd 434,8 N/mm2
q= 26 kN/m Ned= 44.7 kN
Ped 44 kN/m2 Ped= 125 kN/m2
MIIEd 1.98 kNm MIEd= 1.215kNm
d= 147mm d=142mm
µ=0,00539 µ=0,00591
β= 0,0054 β= 0,00592
As=32 mm2/m As= 20 mm2
T6K400 3T8 molempiin suuntiin
Antura 3 Antura 4
Seinäantura Pilariantura
b=300mm b1=400mm
h=200mm b2=400mm
q=12.5kN/m h=200mm
Ped=42kN/m2 Ned= 7.06kN
Med=0.467kNm Ped=45kN/m2
µ=0.00129 Med
β=0.00129 µ=0.00612
As=8m2/m β=0.00614
T6K400 As=12m2/m
3T6 Molempiin suuntiin
Antura 5
Seinäantura
b=500mm
h=200mm
q=13kN/m
Ped=25kN/m2
Med=0.79kNm
µ=0.00213
β=0.00213
As=12m2/m
T6K400
Liite 33
Lumikuormat
Perusarvo 2 kN/m2 = Sk
µ1 = 0,8
Ct=1
Ce=1
S= 1,6 kN/m2
Tapaus 1
Lumikuorma 1,6 kN/m2 molemmilla lappeilla
Tapaus 2
Lumikuorma 1,6 kN/m2 toisella lappeella ja seuraavalla 0,8 kN/m2
Jiirillä käytetään arvoa 2 kN/m2
Liite 34 Tuulikuormat
Maastoluokka 2
Tapaus 1 Tuulee rakennuksen pitkälle sivulle \=alueella voi olla imua tai painetta
b=15,6m A,A=7,3 m2 We,A = -0,89 kN7m2
h=5.5m A,B= 34,7 m2 We,B = -0,99 kN/m2
d=8m A,D= 63,96 m2 We, D= 0,57 kN/m2
e=8m A,E=63,96m2 We,E=-0,5kN/m2
e/5=1,6m A,F= 3,2 m2 We,F= -0,89 kN/m2\0,49 kN/m2
e/4=0,8m A,G= 9,28m2 We,G=-0,42kN/m2\0,49kN/m2
qp (z)= 0,7 A,H= 49,92 m2 We,H=-0,14kN/m2\0,28 kN/m2
A,I= 49,92 m2 We,I= -0,28kN/m2
A,J=12,48 m2 We,J= -0,35kN/m2
Määritykset esim. Pinta-alalle A,A löytyvät RIL 201-1-2008:sta
Tapaus 2 Tuulee rakennuksen päätyyn
b=8m A,A=6,56 m2 We,A= 0,91 kN/m2
d=15,6m A,B=26,24m2 We,B=-0,57 kN/m2
h=4,1m A,C=31,16 m2 We,C=-0,36 kN/m2
e=8m A,D=53m2 We,D=-0,57kN/m2
e/5=1,6m A,E=42m2 We,E=-0,36kN/m2
4/5*4=6,4m A,F=3,2m2 We,F=-0,99kN/m2
A,G=3,2m2 We,G=-0,31kN/m2
A,H=25,6m2 We,H=-1,28 kN/m2
A,I=92,8m2 We,I=-1,1 kN/m2
Liite 35
Rakennusosa-arvio
hinta euro
11. Alueosat
111. Maaosat
1111. Raivaustehtävät
vähän puita 528
pintamaan poisto 640
1112Kaivannot
kaivaminen 4224
viemäriliittymät 1396
perustukset 680
1113 Kanaalit 688
1114 Täyttöosat
jätevesiviemäreiden alussora 238
sadevesivieäröinti 2088
kanaalien täyttö 3056
Viemärien routaeristys 887
1116 Kuivatusosat
salaojitus 80
Perustusten salaojitus 823
113 Päällysteet
1131 Liikennealueiden pintarakenteet 1380
yht. 16708
2 Tekniikka
21Putket
211 Lämmitys
ulkopuoliset lämmitysjohdot 3330
2112 Lämmöntuotanto 3620
2113 Lämmönsiirtoputket
Lämpöjohdot 1782
Lattialämmitys 6250
Koneellisen tuloilmanvaihdon työt 1560
2114 Lämmityksen päätelaitteet 1210
213 Käyttövesi
vesijohdot 360
Käyttövesiverkosto 1326
214 Jätevesi
johdot 366
kaivo 434
Verkosto 1982
215 vesi ja viemärikalustus
2151 Hanat ja sekoittajat
vesipisteet pesukoneet 308
WC 1218
keittiö 454
PH/KH 812
2152 Pesu ja wc-kalusteet
wc-kulho 486
saunan kuivakaivo 76
Lattiakaivot 606
216 Sadevesi 1296
yht. 27476
12 Talo-osat
121 Perustukset
1211 Anturat
Talo 1993
Autotalli 622
1212 Perusmuuri 2685
1212 Peruspilarit 7kpl 420
112 Alapohja
1221 Laatta 386
124 Julkisivu
1241 Ulkoseinät 20381
1241 Lautaverhous 17273
1242 Ikkunat 7719
1243 Ulko-ovet 2640
126Vesikatot 11911
1262 Räystäät 4747
1263 Kate
talo 4429
autotalli 1568
lumiesteet 1017
yht 77791
2 tekniikka
22 Ilmanvaihto
2212 Tuloilmakone 3430
2212 Lämmön talteenotto 3500
2213 Ilmakanavat 2134
kanavien eristys 4486
222 Poistoilma
2222 Poistokojeet
huippuimuri 865
23 Sähköosat
omakotitalon sähkötyöt 12860
24 Tieto-osat
2411 Tuloilman säätö 2990
2411 Talteenoton säätö 2060
2411 Säätöautomatiikan viritys 287
243 Viestintä
2435 Antenni 286
2434 Puhelin 468
yht. 33366
13 Tilaosat
1311 Tilanjako-osat
Levyseinät 1338
Kaiteet 452
1315 Väliovet 835
132 Tilapinnat
1321 Lattian oikaisu 727
1322 Lattiapinat
Laatta 705
Vesieristys 265
Mäntylauta 6344
Listat 168
1323 Alakatot 970
1325 Seinäpinnat
Laatta 2596
Vesieristys 1235
133 Tilavarusteet 16800
1342 Tulisija 2819
YHT. 35254
3 Hanketehtävät
34 Työmaatehtävät
edellisten osien hinta 190595
341 Työmaapalvelut
työnaikaiset rakenteet ja asennukset 3998
käyttöaineet ja energia 3998
Muut kulut 1999
3413 LVIS aputyöt 302
342 Työmaan kalusto
nostot ja siirrot 4128
33 Rakentamisen johtotehtävät
332 Työmaan johto 25824
32 Suunnittelu 15123
yht 245967
alv 23% 54112,74
lopullinen 300079,7







